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ICOHLTOFGSSYSTBM FUR EXSIEW BREMNSTOFFZBLIjENMODUIj MjS TEIL BINER 
BOKDSTROMVERSORGONG 

Bes chr eibung 

Kraftfahrzeug mit einem Verbrennungsmotor- und einer Bord-- 
s t iTQinver s o r gung 

Die Erfindung bezieht sich auf ©in Kraftf ahrzeug mit einem 
Verbrennungsmotor und ©iner Bordstroiaversorgung^ f tir die we- 
nigstens ein Brennstof f zellenmodnl eingesetzt wird. 

In Verbindung mit Kraftf ahrzeugen sollen Brennstof f zellen- • 
anlageri meist zur EnergiGversorgiing eines als Antrieb vor- 
handenen Elektromotors eingesiatzt werdeii, Durch die 
DE 199 02 051 Al ist bereits vorgeschlagen worden, bei Kraft- 
fahrzeugen mit Ver-breniiungsmotoren lediglich die Bordstrom- 
versorgung oder Teile der Bordstromversorgung tiber eine 
Brennstof f zellenanlage vorzunehmen^ Dies kann alternativ oder 
erganzend zur tlblicherweise vorhandenen Li cbtmas chine erf ol- 
gen . 

Fiir den Betrieb der Brennstof fzellen ist die Versorgung mit 
einem Brennstoff ^ beispielsweise einem Brenngas, einerseits 
und mit einem . Oxidans anderersexts notwendig. RXs Oxidans 
kann der Sauerstoff aus der Umgebungsluft verwendet werden^ 
was insbesondere im Fahrbetrieb des KFZ's durch den Fabrtwind 
erfolgt- Weiterhin sind auch iiblicherweise Ktihlmittel erf or- 
der liclx- 

Aufgabe der Erfindung ist es, speziell bei einem Kraftfabr- 
zeug mit Verbrennungsmotor eine verbesserte Bordst;romversor- 
gung unter Einbindung einer Brennstof fze].lenanlage zu schaf- 
fen, 

■ 

* * • 

Die Aufgabe ist erfindungsgemafi durch die Merkmale des Pa- 
tentansp ruches 1 gelbst. Weiterbildiangen sind in den TJnteran- 
spruclien angegeben^ 



.020634iaA1J_> 



wo 02/053418 PCT/DEOl/04884 

2 

Bei der Erfindung erfolgt die Luf tversorgung imd/oder die 
Kiihlung des Brennstof f zelleuiuoduls vorteilhafterweise tlber 
ein Gebiase- Das Geblase kahn zweistuficf regeibar^ aber aucii 
stufenlos regelbar sein. Vor^ugsweise wird das Geblase selbst 
5 durch das Brennstof fzelletimodul lait elektrischer Energie ver- 
sorgt. Damit kann in optimaler Weise eine Brennstoff zellenan- 
lage zur Bordstroniversorgung eingesetzt werden, Der Antrieb 
des Kraf tf aJirzeuges ist in diesem Fall ein Verbrennungszootor^ 
wobei er ein Diesel^ , Otto- oder aber auch ein Wasserstoff- 
10 Verbrennnngsmotor sein kann* 

Die Brennstof fzelleaanlage besteht ftir den angegebenen Zweck 
aus PEM-Brennstof f zellen> und kann vorteilhaf terweise dnrcli 
eine bei hoheren Temperatviren betriebene Brennstof fzelle^ 
15 d.h. sog* HT-^PEM-Brennstof f zelle,. gebildet. sein. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich 
aus der nachfolgenden Figurenbeschreibung von Ausfiihrungsbei^ 
spielen anhand der Zeiclmung in Verbindung mit den Patentan- 
20 sprUchen. Es zeigen 

Figur 1 ein Kraf tf ahrzeug mit einer Brennstof fzellenanl age . 

zur Bordstromversorgung^ 
Figur 2 die Realisier^xng der Bordstroiaversorgung bei einem 
25 Fahxzeug gemSLB Figur 1 und 

Figur 3 eine vorteilhafte Zuordnung von Brennstof fzellenmodul 

und Kraftfahrzeugkiililer. 

In der Figur 1 ist ein Kraf tf ahrzeug (KFZ) mit 1 bezeichnet, 
30 das einen Verbrennnngsmotor 3 aufweist. Der Verbrennnngsmotor 
3 kann ein Diesel-, Otto-- oder aber auch ihsbesondere mit 
Wasserstoff betriebener Verbrennnngsmotor sein^ Dem Verbren-- 
nungsmotor 3 ist eine Bordstromversorgung zugeordnet, die bei 
einem Kraf tf ahrzeug 1 bisher tibliclierweise aus einem Aklcumu- 
35 . lator besteht, der insbesondere tlber die beim KFZ 1 vorhande- 

■ 

ne Lichtmaschine aufladbar ist- 
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In der Figur 1 ist an geeigneter S telle des Kraf tfahrzeuges 1 
eine Brennstof f zellenanlage mit wenigstens einem Brennstof f- 
zellenittodul 10 angeordnet. Dargestellt ist beispielhaft ein 
einzelnes Brennstof fzellenioodul 10 ohne Nebenaggregate, wobei 
das Brennstoff zellenmodul 10 allein zur Bordstromversorgxmg 
eingesetzt werd-en soil- Das Brennstof fzellenmodul 10 ist un-.. 
ter dem Boden 2 des Kraftf ahrzeugs 1 bzw, in eineiu vom Zwi- 
sctienboden 2^ gebildeten freien Raum angeordnet. Angedeutet 
ist weiterhin ein Auspuff 8/ aus dem bei Betrieb des Brenn- 
stof f zellenmoduls 10 mit r einem Wasserstoff und Sauerstoff 
bzw* Luft das entstehende Prozesswasser^ bei Betrieb von was- 
serstoff reichen Gasen mit Nebenbestandteilen letztere entwei- 
chen kennen. 

Als Brennstoff zellenmodiil .10 wird insbesond$re eine mit einer 
protonenleitfahigen Membran. arbeitende PEM-Brennstof f zelle 
{Polymer Electrolyte Membrane, Proton Exchange Membrane) ge- 
wahlt- Eine solche PEM-Brennstof f zelle arbeitet mit Wasser- 
stof f , Benzin^ Methanol oder einem anderen Brennstoff, aus 
dem mittels eines Reformers ein wasserstof freiches Brenngas 
gewonnen wird. Der Wasserstoff reagiert in der Brennstof fzel- 
le mit Sauerstoff, der aus der Dmgebungslxift gewonnen wird. 
Speziell die bei hoheren Temperaturen betriebene HT-PEM- 
Brennstof fzelle hat sich dabei als Brennstof fzellenanlage der 
Wahl erwiesen. Solche HT-PEM-Brennstof f zelien arbeiten bei 
Temperaturen oberhalb der tiblichen Arbeit s temper atur der PEM-' 
Brennstoffzellen von 60^c, und zwar von sCC bis etwa 300^C. 
Die geeignete Arbeitstemperatur . liegt etwa zwischen lao^'C und 

Wie erwahnt ist zum Betrieb insbesondere von HT-PEM-Brenn- 

* 

stoffzellen die Bereitstellung von Sauerstoff als Oxidanser- 
forderlich, das vorteilhaf terweise aus der Umgebtingsluf t ge- 
wonnen wird. Weiterhin sollen die Brennstoffzellen bei der 
erh«5hten Arbeitstemperatur auf konstanter Temper a tur gehalten 
* werden. Sie mtissen also auch gektihlt werden* Es ist daher 
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gleichermaBeii eine Luftversorgung und eine Ktlhlung des Breim— 
stof fzellenmoduls 10 notwendig,. 

Fur die Prozessfuhrung einer Brennstof f zellenanlage mit einem 
Oder kehreren Brennstof fzellenmodulen werden Fluidleitungs- 
systeme fur die Prbz6ssgasversorg\mg einerseits und die Ktlh- 
lung andererseits bentttigt, AIs KtUilmittel speziell bei HT- 
PEM^Brennstoffzellen wird Oblicherweise ein 51 verwendet. 
Wasser kommt wegen der Betriebstemperaturen zwischen 120 °C 
und 200''C zur Kiihlung von bei HT-PEM-Brennstof f zellen nicht 
in Frage. 

In Figur 2 enthalt die Fluidleitung des Brennstof fzellen- 
moduls 10 ein Xhenaostatventil 15 zur Einstellung und Defini- 
tion der Betriebsten^eratur in der Brennstof f zellenanlage. Es 
ist weiterhin ein warmetauscher 55 vorhanden, der an den 
Verbrennimgsmotor 3 der Figur 1 thermisch angekoppelt ist. 
Letzterer Warmetauscher 55 ist derart zweikreisig ausgebil- 
det, dass er von deiu filr die Ktihlung des Verbrennungsmotors 3 
zustandigen FahrzeugkOhler 7 mit Geblase 6 und weiterem Ther- 
mostatventil .9 zur Definition des Motorktiblkreislauf es ange- 
steuert wird. Der FahrzeugJctUiler 7 enthalt in bekannter Weise 
eine nicht im Einzelnen dargestellte Ktihlmitteipumpe, mit der 
in einem druekdichten System das Kuhlmittel ftir den Motor 3 
gefOrdert wird. 

Durch das in Figur 2 dargestellte Gesamtsystem mit den beiden 
Teilkreislaufen wird ein Temperaturausgleich zwi^chen dem- 
Verbrennungsmotor 3 und dem Brennstof fzelleimodul 10 er- 
rsicht- Dabei kann das GeblSse 6, das tiblicherweise tiber die 
Bofdstromversorgimg betrieben wird, auch die Fxanktion der 
Luftversorgung des Brennstof fzellenmoduls 10 und auch dessen 
KGhlung haben. 

Letzteres wird anhand Figur 3 verdeutlicht: In Figur 3 sind 
der Kiihler 7 und das Brennstof fzellenmodul 10 derart dent Ge- 
blase 6 zugeordnet, dass sie gleichermafien voia durch das Ge- 
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b3.ase 6 erzeugten Luftstrom versorgt warden. Es ist dabei 
auch moglich, den vom KFZ-Ktihler 7 austretenden Luftstrom , 
der aufgmnd des erfolgten Waxiueaustausches eine tiber Umge-. 
bungs temp.eratur liegende Temperatur bat,, fiir die Vorwarm\mg 
der Brennstof fzeilen-Luft einzusetzen. FUr die Praxis bedeu- 
tet dies,^ dass das 51gektihlte Brennstof f zellemaodul 10 im KF2 
1 der Figur 1 in der Uahe des Gebl.ases 6 angeordnet wird. 

In anderer Ausftxhxungsform werden dagegen der vom Gebiase 6 
erzeugter Luftstrom und der Brenngasstrom zunachst tiber einen 
Warmetauscher/ insbesondere den Warmetauscher 55. aus Figur 2, 
geftihrt- Somit ist gleichermaBen eine Prozessgasvorwarmung • 
von Breniigas und Oxidans erreichbar, was fur HT-'PEM-Brenn- 
toffzellen besonders vorteilhaft ist. 

Mit der bescliriebenen Anordnung ergibt sich ein optimaler Be- 
trieb speziell von HT-PEM-Brennstof f zellen in einem solchen 
Kraftfahrzeug, das einen Verbreiinungsmotor aufweist;. und bei 

* 

dem lediglich fiir die Bordstromversorgung ein Brennstof £ zel- 
lenanlage vorgesehen ist. Dabei ist die Verwendung von HT- 
PEM-Brennstof f zellen deshalb besonders vorteilhaft, da die 

* 

Bet riebs temperatur dieser Brennstof f zellen mit Werten von 
120'*C bis 200°C in jadem Fall oberhalb des Wertes der Ktiiil- 
mitt el temperatur des Verbrennungsmotors von bis zu llO^C^ was 

* 

bei gegentiber Atmosptiarendruck erh5htem Druck erreicht wird/ ' 
liegt. Dadurch ist immer eine geeignete Temperaturdif f erenz 
zur Ktihiung des Brennstof fzellenmoduls definiert. Gleiciierma- 
Ben kann auf diese Temperatur vorgewarmte Luftals Oxidans. 
bereitgestellt werden. 
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Eateixtansprtiche 

1* Kraf tf ahrzeug mit einem Verbreiuiimgsmotor und einer Bord- • 
stromversorguiag, fur die wenigstens ein Brennstof f zellenmodul 
eingesetzt wird, dadurch gekenn.zeich- 
n e t , dass ftir die Luf tversorgung und/oder die Kuhlung 
des Brennstof f2:ellenmoduls (10) ein Geblase (6) vorhanden 
ist* 

2. Kraft fahrzeug nacli Aaspruch 1, dadurch ge- 
kennz ei clinet, dass das Geblase (6) durch das 
Brennstof fzellenmoduls (10) mit elektrischem Strom versorgt 

wird* 

3. Kraft fahrzeug nach Anspruch 1 oder Jtospruch 2, d a d u r 
ch gekennzeichriet,- dass das tiber das 
Brennstof f zellenmodul (10) elektriscli versorgte Geblase (6) 
zweistufig regelbar ist* 

4. Kraftf aiixzeug nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, d a d u r 
ch gekennzeichnetf dass das tlber das 
Brennstof f zellenmodul (10) elektrisch versorgte Geblase (6) 
stufenlos regelbar ist* 

5* Kraftf clhrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche/ 
dadurch gekennzeichnet, dass der Mo- 
tor (3) ein Verbrennungsmotor/ insbesondere ein Dieselmotor, 
ein Ottomotor oder ein Wasserstoff -Verbrennungsmotor^ ist. 

6* Kraftf ahrzeug nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Ge- 
blase (6) zur Motorkiihlung gleichermaJJen die Versorgungs- 
und/oder Kuhlluft ftir das Brennstof f zellenmodul (10) liefert, 

7. Kraftf ahrzeug nach einem der vorhergehenden Ansprtlche/ 
dadurch gekennzeichnet/ dass Iiuft- 
und/oder Ktihlkreislauf des Brennstof fzellenmoduls (10) und 
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der KiiUlkreislauf dfes Motors (3) tiber einen Warmetausclier 
(55) gekoppelt sind. 

8. Kraftfahrzeug nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeicHnet,' dass der Luf t- und/ oder Klihl- 
kreislauf des Brennstof f zellenmoduls. (10) einerseits xind der 
Kiihlkreislauf des Motors (3) andererseits j swells Thermostat- 
ventile (9/ 15) zur Definition und Einstellung vorgegebener 
Temper a turen aufweisen. 

9. Kraftfahrzeug nach Anspruch 8, dadurch g-e- 
kennzeichnetr dass die Thermo statventile Or • 
15) Bypass lei tungen in den Ktihlkreisiauf en beeinf lussen* 

4 

10. Kr.aftfahrzeug nach einem der vorhergehenden J^sprllche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das 
Brennstof f zellenmodul (10) HT-PEM-Brennstof f zellen enth^lt* 

11 • Kraftfahrzeug nach Anspruch 10 , dadurch ge- 
kennze i chnet / dass da's Brennstof f2ellenmodul 
(10) mit HT-P-EM-Brennstoff zellen von dem tiber den Kuhlkreis 
lauf -des Motors .(3) uber den W^rmetauscher (55) temperierten 
Kuhlmittel gekuhlt wird. 
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